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(57) Abstract: The invention relates to an arrangement for detecting a frontal collision of a motor vehicle. According to the inven- 
tion, a plurality of collision sensors connected to a control appliance are integrated into a bumper (13) of the motor vehicle, said 
collision sensors respectively comprising first contact sensor elements (15) which face the front of the vehicle and are arranged at 
a distance from each other essentially in the longitudinal direction of the vehicle, and second contact sensor elements (16) facing 
away from the front of the vehicle. Said contact sensor elements can be used to generate an acceleration signal or a speed signal in 
the event of a collision, and represent respectively separate units between which a free cavity (18) forming a measuring section is 
created. 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite J 



WO 2005/082677 Al I Hill llllllll II llllll Mill IIMI lllll llll I II III lllll lllll Hill lllll lllll llll lllllll llll Mil llll 



PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SY, TJ, 
TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, 
ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur 
jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, 
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, 
TJ, TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, MC, NL, 



PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, 
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Sensierung eines Frontaufpralls eines Kraftfahrzeuges, wo- 
bei mehrere mit einem Steuergerat verbundene Aufprallsensoren in einen Stossfanger (13) des Kraftfahrzeuges integriert sind und 
die Aufprallsensoren jeweils im wesentlichen in Fahrzeuglangsrichtung beabstandet zueinander angeordnete erste, Fahrzeugfront 
zugewandte Kontaktsensorelemente(15) und zweite, Fahrzeugfront abgewandte Kontaktsensorelemente(16) umfassen. Diese Kon- 
taktsensorelemente, mittels denen bei einem Fahrzeugaufprall ein Beschleunigungssignal oder Geschwindigkeitssignal generierbar 
ist, stellen jeweils voneinander separate Einheiten dar, zwischen denen ein freier, eine Messstrecke bildender Hohlraum (18) vorge- 
sehen ist. 
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Anordnung zur Sensierung eines Frontaufpralls eines 

Kraf tf ahrzeuges 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Sensierung eines 
Frontaufpralls eines Kraf tf ahrzeuges gemaB der im Oberbegriff 
des Patentanspruches 1 naher definierten Art. 

In modernen Kraf tf ahrzeugen werden zahlreiche aktive und pas- 
sive Sicherheitseinrichtungen eingesetzt , um die Unf allf olgen 
fur einen Fahrzeuginsassen und gegebenenf alls einen Unfall- 
partner, insbesondere fur einen Fuftganger zu mildern. Zum 
Auslosen von derartigen Sicherheitseinrichtungen, wie z. B. 
Ruckhaltemitteln in Form von Gurtstraf fern, Airrbags, etc., 
oder einem Anheben der Motorhaube zum Fufigangerschutz, sieht 
der Stand der Technik sowohl mechanische als auch elektrische 
Sensoren vor, welche hauptsachlich auf der Basis von Verfor- 
mung oder Beschleunigung eine Crash-Situation von normalen 
Fahrbedingungen unterscheiden . 

Die am Fahrzeug verbauten Sensoren konnen zur Ansteuerung von 
vorbeugenden Mafinahmen, welche vor einem Unf all ergriffen 
werden, und akuten Maiinahmen, welche nach einem erkannten Un- 
f all ergriffen werden, vorgesehen sein, wobei j e nach Auf- 
prallart, wie z. B. Frontaufprall oder Seitenaufprall, unter- 
schieden werden kann . 
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Aus der DE 2 212 90 ist ein Kol lis ions sensor zur Aktivierung 
einer Ruckhaltevorrichtung fur Insassen in Fahrzeugen bei ei- 
ner unfallgemafien Fahrzeugverzogerung bekannt. Dieser bekann- 
te Kollis ions sensor ist als eine an einer Auftenpartie des 
Fahrzeuges angeordneten Kontaktleiste aus einem elastischen 
Material ausgebildet, wobei in dem elastischen Material we- 
nigstens zwei Kontaktelemente eingebettet sind, die sich in 
einer zumindest ungefahr horizontalen Ebene gegenuberstehen . 
Dabei ist vorgesehen, dass bei einem Aufprall des Fahrzeuges 
zunachst das weiter aufien liegende Kontaktelement von dem Un- 
fallpartner kontaktiert und gegen das korrespondierende innen 
liegenden Kontaktelement gedruckt wird. Aus dem Abstand der 
beiden Kontaktelemente und der Zeitdif f erenz zwischen dem Im- 
puls auf das erste Kontaktelement und dem Impuls auf das 
zweite Kontaktelement wird die Relativgeschwindigkeit der Un- 
fallpartner errechnet und bei Uberschreiten einer vorgegebe- 
nen Grofle ein Ruckhaltesystem ausgelost. 

Nachteilig ist bei diesem bekannten Kolli s ions sensor , dass 
von dem Unf allpartner zunachst ein bestimmter Weg in dem e- 
lastischen Einbettungsmaterial durchschritten werden muss, um 
das erste, auBere Kontaktelement zu beriihren, wobei jedoch 
infolge einer Verschiebung des elastischen Einbettungsmateri- 
als auch das erste sowie das zweite Kontaktelement verschoben 
werden . 

Bei der Deformation der Kontaktleiste ist somit keine zuver- 
lassige Messstrecke zur Zeitmessung gegeben. Zudem ist das 
Ergebnis der Zeitmessung in hohem MaJie temperaturabhangig . 

Die Ermittlung der Dif f erenzgeschwindigkeit zwischen den Un- 
fallpartnern ist folglich mit Unsicherheiten behaftet, die 
sich nachteilig auf die Schnelligkeit der Auslosung der Si- 
cherheitseinrichtungen auswirken konnen . 
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Anord- 
nung zur Sensierung eines Frontaufpralls eines Fahrzeugs zu 
schaffen, mit der eine schnelle und situationsgerechte Auslo- 
sung von Sicherheitssystemen bei einer Verunfallung des 
Kraftf ahrzeuges ermoglicht wird. 

Erf indungsgemaB wird diese Aufgabe mit einer Anordnung zur 
Sensierung eines Frontaufpralls gemafi den kennzeichnenden 
Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. 

Mit einer Anordnung zur Sensierung eines Frontaufpralls eines 
Kraftf ahrzeuges , bei der mehrere mit einem Steuergerat ver- 
bundene Auf prallsensoren in einen StoJifanger des Kraftfahr- 
zeuges integriert sind und die Aufprallsensoren beabstandet 
zueinander angeordnete erste, Fahrzeugf ront zugewandte Kon- 
taktsensorelemente und zweite, Fahrzeugf ront abgewandte Kon- 
taktsensorelemente umfassen, welche jeweils voneinander sepa- 
rate Einheiten darstellen, zwischen denen ein freier, eine 
Messstrecke bildender Hohlraum vorgesehen ist, sind bei einem 
Fahrzeugaufprall an einer Vorderfront oder einer Riickfront 
des Kraftf ahrzeuges genauere Beschleunigungs- bzw. Geschwin- 
digkeitssignale zu einem sehr frilhen Zeitpunkt in dem Crash- 
ablauf generierbar, da bei einer Kraf teinwirkung auf das der 
Fahrzeugf ront zugewandte Kontaktsensorelement keine Verschie- 
bung des der Fahrzeugf ront abgewandten Kontaktsensorelementes 
erfolgt oder die Messstrecke auf sonstige Weise verandert 
wird. 

Somit erlaubt es die Erfindung, dass mit einer hohen Auslose- 
qualitat beispielsweise aufgrund der Relativgeschwindigkeit 
zu dem Kollisionspartner bzw. einer gegebenenf alls hieraus 
abgeleiteten Unf allschwere eine schnellstmogliche und situa- 



WO 2005/082677 



PCT/EP2005/001492 



4 

tionsgerechte Auslosung der jeweils vorgesehenen Sicherheits- 
einrichtungen erf olgt . 

In einer insbesondere im Hinblick auf einen verbesserten FuJ5- 
gangerschutz vorteilhaf ten Ausfiihrung der Erfindung kann es 
vorgesehen sein, dass der die Messstrecke bildende Hohlraum 
von einem schaumstof f artigen Formkorper umgeben ist und somit 
eine Dampfung bei einem Aufprall des Fahrzeuges auf einen 
Fufiganger gegeben ist. 



Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegen- 
standes nach der Erfindung sind den Patentanspruchen, der Be- 
schreibung und der Zeichnung entnehmbar . 

Zwei Ausf iihrungsbeispiele einer erfindungsgemaBen Anordnung 
zur Sensierung eines Frontaufpralls eines Kraf tf ahr zeuges 
sind in der Zeichnung naher dargestellt und werden in der 
nachf olgenden Beschreibung naher erlautert. 



Dabei zeigen: 



Fig. 1 eine Prinzipskizze mit einer schematisierten Drauf- 
sicht auf ein Kraf tf ahrzeug und einem vereinf achten 
Blockschaltbild einer erf indungsgemaften Anordnung 
zur Sensierung eines Frontaufpralls des Kraftfahr- 
zeuges ; 

Fig. 2 eine erste Ausf uhrungsvariante einer Anordnung von 
Kontaktsensorelementen eines Aufprallsensors an ei- 
nem Stoftfanger in einem schematisierten Quer- 
schnitt; und 

Fig. 3 einen vereinf achten Querschnitt durch eine zweite 

Ausfuhrungsvariante einer Anordnung von Kontaktsen- 
sorelementen eines Aufprallsensors an einem Stofi- 
f anger . 
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Wie der Fig. 1 zu entnehmen ist, weist ein Kraf tf ahrzeug 1, 
welches ein Personenkraf twagen oder ein Nut z kraf twagen sein 
kann, eine Sicherheitssensorik 2 auf, welche ein Steuergerat 
3, eine Aufprallsensorik 4, eine Fahrsituationsdatenerf ass- 
einrichtung 5 mit einer Fahrzu stands sensor ik 6, eine Fahrzeu- 
gumgebungs-Erkennungseinrichtung 7 und eine Innenraumsensorik 
8 umfasst. Die Sicherheitssensorik 2 des Kraf tf ahrzeuges 1 
wird vorliegend in Abhangigkeit der Gef ahrdungsstuf e bzw . der 
Unf allschwere fur das Kraf tf ahrzeug 1 in unterschiedlichen 
Stufen angewandt . 

Bei der gezeigten Ausfuhrung umfasst die Aufprallsensorik 4 
eine mit dem Steuergerat 3 verbundene zentrale Sensoreinrich- 
tung 9, welche einen so genannten Crash-Sensor darstellt und 
Beschleunigungen sowohl in x-Richtung als auch in y-Richtung, 
also in Fahrzeuglangsrichtung und Fahrzeugquerrichtung, er- 
mittelt und somit einen Frontauf prall oder einen Seitenauf- 
prall erkennt. 

Neben dieser zentralen Sensoreinrichtung 9 sind dezentrale 
Auf prall sensor en 10 an einem Stoftf anger 13 der Fahrzeugvor- 
derfront 12 vorgesehen, mittels denen bei einem Fahrzeugauf- 
prall ein Beschleunigungssignal in Fahrzeuglangsrichtung und 
ein Geschwindigkeitssignal generierbar sind. 

Im vorliegenden Fall sind nur beispielhaft mehrere dezentrale 
Aufprallsensoren 10, welche beziiglich ihrer Anordnung an dem 
Stofifanger 13 jeweils separate Einheiten bilden, an der Fahr- 
zeugvorderf ront 12 gezeigt , jedoch kann eine beliebige Zahl 
an Aufprallsensoren in unterschiedlichster Verteilung, bei- 
spielsweise in einem Abstand von etwa 10 cm, sowohl an der 
Fahrzeugvorderf ront 12 als auch an einer Fahrzeugruckf ront 14 
vorgesehen sein. 
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Wie in Fig. 2 und Fig. 3 naher gezeigt, sind die Aufprallsen- 
soren 10 jeweils mit im wesentlichen in Fahrzeuglangsrichtung 
beabstandet zueinander angeordneten ersten, der Fahrzeugf ront 
12 zugewandten Kontaktsensorelementen 15 und zweiten, der 
Fahrzeugf ront 12 abgewandten Kontaktsensorelementen 16 ausge- 
bildet, mittels denen bei einem Fahrzeugauf prall ein Be- 
schleunigungs signal oder Geschwindigkeits signal generierbar 
ist . 

Die hier als Relativgeschwindigkeitssensoren ausgebildeten 
Aufprallsensoren 10 ermitteln eine Def ormationsbeschleunigung 
bei einem Aufprall des Kraf tf ahrzeuges 1 in Fahr zeuglangs- 
richtung und weisen vorzugsweise eine Signalverarbeitung auf, 
die die Beschleunigungssignale verstarkt und digitalisiert . 
Durch numerische Integration des Beschleunigungssignals , wel- 
che von einem Prozessor des Steuergerates 3 durchgeflihrt wer- 
den kann, ergibt sich die Def ormationsgeschwindigkeit des 
vordersten Strukturbereichs des Kraf tf ahrzeugs 1. Aus dieser 
Geschwindigkeitsinf ormation kann wiederum auf die Unfall- 
schwere geschlossen werden, wenn z. B. Klassen fur eine Un- 
fallschwere jeweils einer definierten Schwelle fur das Be- 
schleunigungssignal und das Geschwindigkeitssignal zugeordnet 
werden . 

Wenn das Beschleunigungssignal oder das Geschwindigkeitssig- 
nal eine solche vorgegebene Schwelle liber schreitet, wird nach 
einem in dem Steuergerat 3 abgelegten Auslosealgorithmus ein 
der Unf allsituation angemessenes Auslosesignal zur Aktivie- 
rung von Sicherheitseinrichtungen 17 ausgegeben, welche In- 
sassenruckhalteeinrichtungen 18, wie z. B. Airbags, Sicher- 
heitsgurte mit Gurtstraf f ern, verfahrbare Prallkorper, Kissen 
und Kopf stutzen, welche mittels einer Ansteuerung in GroBe, 
Harte, Form und Lage veranderbar sind, eine elektrische Sitz- 
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verstellung, eine Kopf stutzenverstellung oder dergleichen, 
oder auch Fuftgangschut zeinrichtungen 19, wie eine Motorhaube- 
nanhebeeinrichtung oder einen AuBenairbag, umfassen konnen . 

Die Auswahl der aktivierten Sicherheitseinrichtungen 17 rich- 
tet sich nach den von einem Beschleunigungssignal oder einem 
Geschwindigkeitssignal der Auf prallsensoren 10 und der zent- 
ralen Sensoreinrichtung 9 iiberschrittenen Schwellen, wobei 
eine Schwelle der zentralen Sensor einrichtung 9 herabgesetzt 
wird, wenn eine hohe Relativ- bzw. Kollisionsgeschwindigkeit 
von den Auf prallsensoren 10 ermittelt wird. Andererseits kann 
unterhalb einer Minimalschwelle der Relativgeschwindigkeit 
oder Beschleunigung ein auch als "weicher Crash" bezeichneter 
Niedergeschwindigkeitsunf all detektiert werden, bei dem keine 
Auslosung einer der Sicherheitseinrichtungen 17 erfolgt. 

Bezug nehmend auf Fig. 2 und Fig. 3 ist der Aufbau der Auf- 
prallsensoren 10 naher dargestellt , wobei ersichtlich ist, 
dass die ersten, aufieren Kontaktsensorelemente 15 und zwei- 
ten, inneren Kontaktsensorelemente 16 jeweils voneinander se- 
parate Einheiten darstellen, zwischen denen ein freier, eine 
Messstrecke bildender Hohlraum 18 vorgesehen ist. 

Bei der Ausfiihrung gemaft Fig. 2 ist der die Messstrecke bil- 
dende Hohlraum 18, den das aufiere Kontaktsensorelement 15 bei 
einem Crash in Richtung des zweiten Kontaktsensorelementes 16 
passiert, von einem schaumstof f artigen Formkorper 19 umgeben. 

Das auBen liegende Kontaktsensorelement 15 des Aufprallsen- 
sors 10 ist an einer AuJienhaut 20 des Stofif angers 13 gehal- 
tert und vorliegend im Wesentlichen als zylindrischer Stofiel 
ausgeformt, der zur besseren Beweglichkeit im Crashfall sich 
in Richtung des zweiten Kontaktsensorelementes 16 ver jiingend 
ausgebildet ist. 
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Das innen liegende Kontaktsensorelement 16 ist an dem hoch- 
stabilen vorderen Quertrager 11 des Kraf tf ahrzeuges angeord- 
net und vorliegend als im Wesentlichen kreisf ormiger Anschlag 
ausgebildet . 

Die Aufprallsensoren 10 sind vorzugsweise als piezoelektri- 
sche Sensoren oder kraf tabhangiger Widerstand bzw. FSR- 
Sensoren ausgebildet, jedoch konnen auch andere geeignete 
Sensortypen, wie Lichtwellenleiter , Anwendung finden. 

Mit diesen Aufprallsensoren 10 wird eine Zeitdif f erenz zwi- 
schen einem ersten Impuls auf das jeweils aufien liegende Kon- 
taktsensorelement 15 und einem zweiten Impuls auf das jeweils 
innen liegende Kontaktsensorelement 16 zur Generierung des 
Geschwindigkeitssignals gemessen. Dabei geben die Kontaktsen- 
sorelemente 15, 16 bei Beauf schlagung mit einem Impuls ein 
Spannungssignal oder eine Widerstandsanderung, die mit einer 
den Impuls ausiibenden Kontaktkraft korrelieren, an das Steu- 
ergerat 3 aus, welches wiederum ein Aktivierungssignal an Si- 
cherheitseinrichtungen 17 des Kraf tf ahrzeuges 1 in Abhangig- 
keit dessen ausgibt, ob das Geschwindigkeitssignal eine vor- 
gegebene Schwelle uberschreitet . 

Die in Fig. 3 gezeigte Ausfuhrung unterscheidet sich gegen- 
iiber der Ausfiihrung nach Fig. 2 dadurch, dass die Aufprall- 
sensoren 10 in eine an der Vorderseite des Stofif angers 13 be- 
festigten oder hiermit einstiickig ausgebildeten, die Fahr- 
zeugbreite wenigstes teilweise iiberspannenden Hohlleiste 21 
integriert sind. Dabei ist das f ahrzeugf rontseitige erste 
Kontaktsensorelement 15 an einer Vorderwandung 22 der Hohl- 
leiste 21 und das innen liegende zweite Kontaktsensorelement 
16 an der vorderen AuBenhaut 20 des StoBfangers 13 angeord- 
net . 
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Selbstverstandlich kann auch bei dieser Ausfuhrung die Mess- 
strecke 18 zwischen dem die Messung startenden ersten Kon- 
takt sensor element 15 und dem die Messung stoppenden zweiten 
Kontaktsensorelement 16 in der Hohlleiste 21 innerhalb eines 
schaumstof f artigen Formteiles aufgebaut sein. 
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Patentanspruche 



1. Anordnung zur Sensierung eines Frontauf pralls eines 
Kraftfahrzeuges (1) , wobei mehrere mit einem Steuergerat 
(3) verbundene Auf prallsensoren (10) in einen Stofif anger 
(13) des Kraftfahrzeuges (1) integriert sind und die Auf- 
prallsensoren (10) jeweils im wesentlichen in Fahrzeug- 
langsrichtung beabstandet zueinander angeordnete erste, 
Fahrzeugfront (12) zugewandte Kontakt sensor elemente (15) 
und zweite, Fahrzeugfront (12) abgewandte Kontaktsensor- 
elemente (16) umfassen, mittels denen bei einem Fahrzeug- 
aufprall ein Beschleunigungssignal oder Geschwindigkeits- 
signal generierbar ist, 

cladurch gekennzeichnet , 

dass die Kontaktsensorelemente (15, 16) jeweils voneinan- 
der separate Einheiten darstellen, zwischen denen ein 
freier, eine Messstrecke bildender Hohlraum (18) vorgese- 
hen ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der die Messstrecke bildende Hohlraum (18) von einem 
schaumstof f artigen Formkorper (19) umgeben ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch ge kenn z e i chne t , 
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dass das jeweils aufien liegende Kontakt sens or element (15) 
des Aufprallsensors (10) an einer Auftenhaut (20) des 
Stofif angers (13) angeordnet 1st, 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Stofifanger (13) ein vorderer StoUfanger des 
Kraf tf ahrzeuges (1) 1st und das jeweils innen liegende 
Kontaktsensorelement (16) des Aufprallsensors (10) an ei- 
nem vorderen Quertrager (11) des Kraf tf ahrzeuges angeord- 
net ist. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aufprallsensoren (10) beziigiich ihrer Anordnung 
an dem StoBfanger (13) jeweils separate Einheiten bilden. 

6. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch ge kenn z e i chne t , 

dass der Auf prallsensor (10) in einer die Kraf tf ahrzeug- 
breite wenigstes teilweise uberspannenden Hohlleiste (21) 
an einer Aufienhaut (20) des Stofif angers (13) angeordnet 
ist . 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aufprallsensoren (10) als Lichtwellenleiter , 
piezoelektrische Sensoren oder kraf tabhangiger Widerstand 
(FSR) ausgebildet sind. 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Zeitdif f erenz zwischen einem ersten Impuls auf 
das jeweils erste, aufien liegende Kontaktsensorelement 
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(15) und einem zweiten Impuls auf das jeweils zweite, in- 
nen liegende Kontaktsensorelement (16) zur Generierung 
des Be schleunigungs signals oder Geschwindigkeitssignals 
gemessen wird. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kontaktsensorelemente (15, 16) bei Beaufschla- 
gung mit einem Impuls ein Spannungssignal oder eine Wi- 
der standsanderung, die mit einer den Impuls ausubenden 
Kontaktkraft korrelieren, an das Steuergerat (3) ausge- 
ben . 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Steuergerat (3) ein Aktivierungssignal an Si- 
cherheitseinrichtungen (17) des Kraf tf ahrzeuges (1) in 
Abhangigkeit dessen ausgibt, ob das Beschleunigungssignal 
oder das Geschwindigkeitssignal eine vorgegebene Schwelle 
iiberschreitet . 

11. Anordnung nach einem Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jeweils eine Schwelle einer definierten Unfallschwe- 
re zugeordnet ist und das Aktivierungssignal an eine der 
j eweiligen Schwelle zugeordnete Sicherheitseinrichtung 
(17) ausgegeben wird. 

12. Anordnung nach einem Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Sicherheitseinrichtungen (17) Fuftgangerschutz- 
einrichtungen (19) umfassen. 
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